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Das Sporogou von Archidium. 

Von 11 . I.eityel). 

'' it 1 1 tift'I.) 

Die EigentliUinlichkeiten der Fnicliteidwieklnni;' von Arrln- 
(/inin fas(st Hofmeister ^ in die zwei Sätze zusammen: ,,Xnr 
eine einzi^’e Zelle der Seliiebt, welche bei den anderen ]\loosen 
zu rrmntterzellen Hier Sporen) wird, entwickelt Sporen. Diese 
Zelle und ihre Xachkommensehaft verdräng’en das ^■esammtc 
innere CTOwebe der Kapsel.“ 

Schon ans diesen Sätzen, aber auch aus der ausführlicheren 
Beschreibung geht hervor, dass Hofmeister der Ansicht war, 
die ersten Entwicklungsvorgänge im Si)or(jgone von An^lfidifun 
und namentlich die Anlage des äusseren Spornsaekes, der sporen¬ 
bildenden Schichte und der Columella seien durchaus mit den 
ents])reehenden Vorgängen bei anderen Laubmoosen überein¬ 
stimmend und eine Differenz trete erst dadurch ein, dass die 
Bildung der Sporen von einer einzigen Zelle der sporen¬ 
bildenden Schichte ausgehe. 

Es schliesst sieh nach diesen Anschauungen Arc/ddiinn 
durch die übrigen Phascaceen enge an die Bryinen an und das 
verbindende Glied wäre EjilK'nKA'Knt^ w<) in gleicher Weise die 
Columella später resorbirt wird, wo aber noch sämmtliche Zellen 
der s])oreubildcnden Schichte Sporen produciren. Die gleich 
verlaufende primäre Differenziriing in übereinander geschol)ene, 
mantelfbrmige Zelllagen verschiedener morphologischer und phy¬ 
siologischer Bedeutung und die Erwägung, dass dieselben bei 
einem Theile der Formen bis zum Keifezustande des Sporogons 
erlialten bleiben, bei einem anderen Theile aber lange früher 
wieder verschwinden, würde ferner die Annahme wahrscheinlich 
machen, die Gattung Arr/nditint sei nicht als der Ausgangspunkt 


1 Im Berichte d. k. säelifi. (te^. d. ’ 2 ' 2 . April. 
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\\\i dir riiciM-arrrn, .sondern als eine von diesen alj^'cleitete und 
zwar rilcki;*ebih{eie Form an/n>elien. 

Andererseits erinnert abei’ ArchtiUinn in maneher iieziebunii* 
an die Lebermoose. Der freilich amdi den Übrigen Fliaseaceen 
zukommende ^Mangel der Deekelbilduiig^ die lange dauernde 
I mhullung des {uiigestielteii) Sporogons durch die Calyptra und 
ihr endliclies unregelmässiges Zerreissen, die blattachselständigen 
Antheridien ete., werden Jeden rnljetangenen unwillkürlich auch 
nach Jener 5Ioosgrni)pe hin nach Anknüpfnngsi)unkten suchen 
lassen. 

Es war somit schon aus diesen Gründen ein genaueres Studium 
der S])orogonentwicklung von AriAiitUum wünseheiiswerth und 
um so wünschenswerther. als das nach llotmeister wiederholt 
aufgenonimene Studium der Entwicklung aller wichtigeren 
Sporogonty])en eine Leihe von Fragen angeregt hatte^ deren 
Beantwortung für Archhliiinf natürlich eine neue rntersuchung 
erforderte. 

Andererseits waren auch durch die Untersuchungen Hof- 
ineister’s manclie Thatsachen absolut unerklärlich. Nach ihm 
soll die Urmutterzelle durch Tedraedertlieilung in vier Sj^oren- 
inutterzellen zerfallen, welche wieder Je vier tedraedrisch grup])irte 
S]K)reii prodiiciren. Die Xormalzahl der Sporen sei daher 1(3 und 
Abweichungen wurden überhaupt nicht beo])aelitet. Xun geben 
aber alle Heol)achter die Zahl der Si)oren als schwankend und 
zwar von 8 — 20(Schimper) an und ich fand selljst nur vier 
Sporen in einer Kai)sel, aber auch bis zu 28. Angenommen auch, 
die geringere Zahl von S])oren (weniger als IG) würde davon 
herrühren, dass einige der angelegten s])äter verkümmern, also 
etw a nicht sämnitliche vier Sporenmutterzeilen oder wenigstens 
nicht sämintliche Sporen einer Tetrade zur Ausbildung gelangen 
würden (ein Fall, der Ja auch anderorts öfters vorkomint ), wie 
s(dl aber das so häutige Vorkommen von 20 Sporen erklärt 
werden? Es wdire iniinerhin möglich, dass auch in solchen Fällen 
nur eine Urmutterzelle der Sporen vorhanden wdire, die dann fünf 
(eventuell mehr) Si)oreiimutterzellen bilden könnte, in wTlehem 
Falle dann wohl ein Abweichen von dem Theilungsmodus (der 
Tetradenl)ildung) angenommen werden müsste. Es könnte aber 
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iuieii bc’i glc‘ic‘li bloilKMidcr Zahl duv Spoiviimulterzcdk'n (vi(‘r) 
eine Veniielniinj^’ diT Spoiun dadarcli bedingt sein, diis>- vinc 
(oder inelirere') der Sporen selbst wieder, als Sporeninutter/adlen 
tiingirend, abermals in l'etramUn'tlieilmig eintrete (ein Vorgang, 
der von Si‘liini])er für Spliagnnm angegeben wird), in welelieni 
Falle dann allerdings eine ungleielie (D*öss(‘ der Sporen vor¬ 
ausgesetzt werden müsste, was aber von keinem Deobaeliter 
bemerkt wird. 

Andererseits könnte aber der Grund der weeliselnden Anztihl 
der S])oren aueh darin gelegen sein, dass überliau])t dir Dildung 
(ier S])oivmnutterzellen niebt von einer Zelle ausgelie, dass sie, 
wie bei den übrigen Laubmoosen, nielit notliwendigerweise 
Sehwesterzellen sein müssten, sondern unabhängig vt)neinander 
entständen, in weleliem Falle dann die Zahl der innerhalb iles 
Sporensackes fertil werdenden Zellen von 1—7 und vieileieht 
mehr schwanken könnte. Wäre dies der Fall, so könnten dann 
weiter diese Zellen sämmtlieh einer bestimmten Schicht Qiantel- 
lage von Zellen) angehören oder an beliebigen Stellen innerhall) 
des S])orensaekes gelegen sein. Im ersteren Falle wäre der auch 
noch bei E])hemerum ausgeprägte Bryinentypus ^ orhanden, im 
letzteren Falle — wm also innerhalb des Sporensackes sterile und 
fertile Zellen ordnungslos durcheinander gemengt wären, würde 
mehr der Lebermoostypus zum Ausdrucke gelangen und man 
müsste unwillkürlich an die Vorgänge bei den Riellen (und 
Xotothylas) eiinnert werden. Dann aber könnte auch eine Colu- 
nielhi überhaupt nicht angelegt werden, deren Vorhandensein in 
den früheren Entwicklungsstadien des Sporogons immer still- 
, schweigend vorausgesetzt wird, obwohl selbst die Hofmeister- 
schen Abl)ildungen nicht dafür zu .'vpreehen scheinen. 

Ich gebe im Nachfolgenden die Kesuitate meiner Unter¬ 
suchung, die ich an einem überaus reichen Materiale anstellte, 
welches ich Herrn G. Limpricht in Breslau verdanke und das 
ich im üctober dieses Jahres im lebenden Zustande zugesendet 
erhielt. 

Die Früchte fanden sieh, wie es Schini])er ‘ angil)t, theils 
an der Spitze verlängerter Ästchen und diePtlänzchen zeigten dann 


Hryol. eiirop. Bd. 1, Taf. S imd Bd. VL Suppl. Taf. <5:37. 
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deutlich den aerocaridsclier FructitieatitnL er.^eliienen 

>ie, in Folg’e des nnterl)liei»enen Läni;'einviiclistlitinies des Fnudit- 
astes seiteiistiiiidig. Ein ^-rosser Theii der Kapseln war schon 
entleert, ein anderer Theii zeigte sich noch mit Sporen (theils 
reifen, theils unreifen) erfüllt; Jugendziistände waren Aerhält- 
nissinässig’ selten. Ijetretüs der Zahl der Sporen in einer Kajisel 
warcni die häufigsten Zahlen 10 und !^0, aber auch 8, 12, 24 
kamen nicht selten vor, aber nur wenige ^lale fand ich 4 und 28. 

Auch alle übrigen Zahlen zwischen diesen beiden Extremen 
fanden sich, wo aber dies der Fall war, war in den meisten 
Fällen der Grund der Abweichung von der Grundzahl vier durch 
die vorhandenen Feste verkümmerter S])oren directe nachzn- 
Aveisen. So fand ich einmal selbst nur zAvei Sporen entAvickelt, 
an Avelchen aber die Reste zAveier anderer Sporen deutlich 
erkennbar Avaren. Die Grösse der Kajisel ist nur ))ei extremen 
.. lileiiAerhältnissen durch die Zahl der S])oren bedingt, so dass 
Ka])seln mit 12, IG, 20 und 24 S])oren fast gleich gross sind, 
Avährend allerdings viersi)orige Kai)seln von reiclisporigen dies- 
Imzüglich ziemlich stark differiren. Es Avechselt also mehr die 
Grösse der Sporen, die ich bei einer 27s])origen Kapsel mit 
0 1 Mm. mittleren Durchmesser, bei einer 8sporigen mit Ovlbl\lm. 
bestimmte. 

Die reifen Sporen sind sehr unregelmässig und in Folge des 
gegenseitigen Druckes kantig. Das Exospor besteht aus zAvei 
Schalen, einer äusseren dünneren, mit fein granulirter Obertiäche 
und einer inneren, viel mächtigeren, gelblich gefärbten, Avelehe 
häutig sehr schöne Schichtung zeigt. Wo diese innere Schale 
sehr mächtig ist und deutlich hervortritt (und Avahrscheinlich sind 
nur solche S])oren vollkommen ausgereift), da zeigt sie sich an 
einer scharf umgrenzten Stelle auffallend verdünnt, so dass sie 
Avie von einem Porus durchsetzt erscheint. I^ässt man auf s(dche 
S])oren Kalilösung einAAurkeii, so bemerkt man, dass die den 
Porus deckende Partie der äusseren Schale in ihren inneren 
Schichten sehr stark aufcpiillt (Fig. 13). Sehr häutig i)latzt si)äterdie 
ganze ^lembran genau über dem Porus und der Inhalt Avird dann 
durch einen engen Spalt ^Eig. 14) hervorgepresst. Es ist Avahr¬ 
scheinlich, dass der Austritt des Keiinschlauclies durch diesen 
Porus stattfindet, der dann auch als Keimporiis zu bezeichnen 
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wäiv. k‘h will glcieli hier bemerken, dass das ^h^rll^uldensein 
de.s Keiinporiis und Uberhau])t des mit p'annlirter OberHiitdie ver¬ 
sehenen Exosj)()rs ein untrügliches Zeichen dafür al)»;']!)!, die 
Spuren von Spureninutterzellen zu unterscheiden, dass man also 
in dem Falle, als der Innenraum der Kapsel von nur vier s(dchen 
Zollen eingenommen wird, keinen Augenl)liek darüber in Zweifel 
sein kann, ob man wirkliche Sporen oder (im Sinne llof- 
meister's) die aus der rrmutterzelle entstandenen Sporeii- 
nmtterzellen vor sich hat. In dem in Fig. 12 dargestcllten, unver¬ 
letzt aus der Kapsel heraus])rii])arirten Sporensacke, der nur vier 
tedraedris(di gelagerte Sporen umschloss, lagen die Pori an den 
♦Stellen des Ziisammenstosses der vier Sporen; so fand ich es 
auch bfters an noch von der Si)orenmutterzelle umschlossenen, 
als(» ihre normale Lage zeigenden S])oren aus viels])origen 
Ka])seln, ich weiss aber nicht, oh diese ihre Lage constant ist, 
wie überhaupt auch der Porus nicht an allen Sporen geliildet zu 
werden scheint. 

Der Sporensaek, der fast bis zur Reife der St)oren erhalten 
bleibt und somit als ringsum geschlossener Sack die Sporen 
umschliesst und sehr leicht frei ])r<ä])arirt werden kann, wird von 
Hofmeister als die ]\leinbran der Unnutterzelle der S])oren 
gedeutet. Ich Averde si^äter auf seine Entstehung zu s])rechen 
kommen und will für jetzt nur erwähnen, dass inan denselben 
in seiner unteren, dem Kapselgrunde näheren Hälfte ganz deut¬ 
lich als aus einer Zellschiehte bestehend erkennt, und dass man 
auch in dessen oberer Hälfte, die im Durchschnitte allerdings nur 
wie eine ^lemljran erscheint, im Falle als man ein Stück frei 
präparirt und llaehlegt, deutlich das auf seine zellige Zusammen¬ 
setzung hinweisende Leistenwerk erkennen kann. Nach dem 
(L'unde der Kai)sel hin geht er allmälig in das Gewebe des 
Fusses über, von dem beim Herausiiräpariren immer ein grösseres 
oder geringeres Stück (nachlMassgabe der Tiefe bis zu welcher der 
den S]K)rensaek umgebende Hohlraum sich grundwärts erstreckt) 
mit lossgerissen wird (Fig. 12). 

Ich wende mich nun zur Schilderung deren Si)orogonent- 
wicklung: 

Die ersten Stadien stimmen durchaus mit denneu der übrigen 
Laubmoose überein. Es werden nur sehr wenige Segmente 
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1 \ von ilenen liöelii^tevis drei ])U vier aut die s])oreii- 
hildi'iide liC^'ioii der Kapt^el fallen. 

ln den mittleren Seg’inenten erfolgt niiii die Differenzining 
Non Innen- und Ans.senzelleii. Diese bilden Kajvselwand und 
Sporensaek (Anipliitlieoium\ Jene den S|)()renranni (Endotheoinni). 

Die Hieilungen, durch wekdie diese Differenzirung l)ewirkt 
wird, sind für ArrJudifuj/ charakteristisch und von den bei anderen 
Laubmoosen vorkouiinenden wesentli(*h verschieden. Dort näiii- 
li(*h treten vorerst Radialwändc ((knidrantemvände) auf und erst 
spiitcr eifolgt in den vier den Querschnitteinnelnnendenquadran- 
tisch geordneten Zellen die oben erwähute Differenzirung; hier 
betlieiligen sieh au dieser schon die ersten in den Segmenten 
auftretenden, die Quadrantenwäiude ersetzenden Theilungen (vgl. 
die schematische Fig. 1 c, und 2, Wand IJ, und die Abscheidiing 
des Endotheciums vom Amphitheeium erfolgt genau in gleicher 
Weise, wie bei dem Laubmoosantlieridiiim die der Wandsehichte 
statttindet. 

In Folge dieses ditferenten Theilungsvorganges ist auch das 
Bild des Querschnittes ein anderes, als bei den übrigen Laub¬ 
moosen, indem das denselben durehsetzende Kreuz fehlt und der 
Innenraum (^in diesem Entwicklungsstadinm) aus nur zwei Zellen 
])esteht (Fig. 1 c). Da aber ferner die dem Endotheeium angehb- 
rigen Tlieile der llauptwände der Segmente noch ziemlich schief 
gegen die Si)orogonaxe verlaufen (die im Längsschnitte Fig. 1 r/ 
sichtlmre Zickzacklinie sehr stark gebrochen erscheint), so v/ird 
auch die den Querschnitt als Durchmesser durchsetzende Grenz¬ 
wand (^eben wegen ihrer geneigten laige) häutig gar nieht zur 
Allsicht gelangen und nur durch eine bestimmte Neigung der 
Längsaxe des Sporogons sichtbar gemacht werden können, und 
es scheint dann das Endotheeium aus nur einer Zelle gebildet 
zu sein, die anfangs rhombischen Querschnitt zeigt und später; 
wenn in der umgebenden Zellschichte (dem Sporensackef Radial¬ 
theilungen stattgefunden haben, die Form eines Fünf- oder 
Sechseckes annimmt (Fig. 1 c\ auch Fig. o). Weiters ist wohl zu 
bea(diten, dass auch der o])tische Längsschnitt bei verticaler 
laige der die beiden Segmentreihen aufnehmenden Ebene ( Fig. 1 0) 
nur eine axilgelegene Zellreihe zeigen muss. Stehen dann 
weiters eine oder zwei SegmenthauDtwände noch ziemlich schief, 
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«0 wird natürlich aucli ihre Darclisclniittslinie nur nndcnitlich oder 
pu’ niclit i;’C8elieii werden; cs erscheinen dann zwei oder mehrere 
Zellen der axilen Iveihe als eine cinzi^^'c sehr ^^Tosse. 

Ich innsste auf diese inö^'liehen Täns(*hiin^*cn dcsshalh aid- 
inerksain inachcn^ weil sich ans ihnen viellci(*ht die llof- 
ineister's(*hen Ani^'aben theilweise erklären lassen. ‘ 

Im Aini)hithecinni erfolgt diiiadi l>ildun^* von Tan^ental- 
wändcn vorerst die Abseheidnn^’ des S])orensaek(\s^ als einer den 
axilcn Si)orenranm (Endothecinm) ninhnllenden Mantelschichte^ 
lind in der sie iinLnebcnden peripherischen Schichte durch 
weitere, nach aussen fortsidireitende Tan^entalabtheilnn^-en die 
Anlage der eigentlieheii dreischichtigen Kapselwand. Es gleicht 
also diesbezüglich Archidiiun wieder den übrigen Fhascaceeii 
und auch darin, dass nun sehr bald die Ilildnng des Inter- 
eellnlarranmes eintritt. Darin aber besteht ein wesentlicher Unter¬ 
schied, dass dort der Sporensaek am Kaiiselscheitel von der 
durchgehenden Uolnmella dnrehbroehen ist, während hier wie 
bei den Andreacaceen eine solche Dnrchbrechnng nicht statttindet, 
derselbe vielmehr als glockenförmige Schicht die innere Gewebe- 
masse überdacht. Damit steht auch im Znsaniinenhange, dass 
der Intereellnlarranm auch am Scheitel gebildet wird und somit 
das Innengewebe nur an der Basis mit dem übrigen Kaiiselgewcbe 
verbunden bleibt ^ (Fig. 6 (i^ 

Dies ist der Grund, warum es so leicht gelingt, das vom 
Sporensacke umhüllte Innengewebe aus der Kapselwand heraus- 
zupräpariren. AVenn man an wenig älteren Stadien, als den in 
Fig. 4 dargestelltcn unter dem Fräparirinikroskojic die untere 
Sporogonhälfte durch einen Schnitt abtrennt, so genügt meist 
schon ein leiser Druck auf den oberen Theil, um das Heraus^ 


1 Auf eine geuauere Ite^preuliuiig seiner Abbiübingcn kann ieli aus 
äcm Grunde niclit cingeben, weil die P>ilder von dem, was ich gejsehen habe, 
zu sehr vcrscliiedcn sind. Ich will ausserdem bemerken, dass die von ihm 
angegebenen Vergrösseruugen, wie es scheint, viel zu gross sind. Die Länge 
seiner angeblich bei ÖOOfacher Vergrösserung gezeichneten Fig. 7 würde 
der Länge meiner ÖoOfach vergrösserten Fig. 4 entsprechen, d. h. die Objecte 
hätten gleiche natürliche Grösse gehabt. Welch’ verschiedene Entwicklimgs- 
stadien würden sie aber repräsentiren! 

- Vgl. dagegen H o f m e i s t e r 1. c. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. l.XXX, Cd. 1. Abth. ÖU 
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des S])orensa(*kes /ti hewirkeii; und man kann sieli auf 
die lei(*ldeste Weise nun iiberzeu^en^ dass auch seine sclieitel- 
stiindii;en Zellen unverletzt ^’ehlielnm sind (Fig*. <S). 

Der Simrensack zerfällt später durch Fan^entaltheiiun^* in 
zwei Schichten. Die äussere derselben^ aus tafelfönnig*en Zellen 
hest(diendj ])leiht bis nahe zur Spnrenrcife und läng-er erhalten^ 
als die beiden inneren Schichten der Kapselwand. Auch an 
reifen Kapseln ist im unteren Fheile ihre zellige Natur meist 
leicht zu (‘onstatireU; während ihr oberer Theil allerdings so weit 
verändert Avird^ dass nur eine mit feinen Körnchen besetzte^ die 
S])oren umschliessendc Maut erscheint. Die innere Schichte^ 
deiam Zellen sich bedeutend vcrgrösserip geht viel früher zu 
(Tiunde, ihre Su))stanz wird augenscheiidich zum Aufbaue der 
S])oren verbraucht. 

Noch zur Zeit als der Sporensaek zweischichtig geworden 
istj sind die Zellen des innerlialb desselben gelegenen GcAvebes 
scheinbar durchaus gleichartig. Etwas später erscheinen dann 
einige derselben abgerundet und mit gerpiollenen Membranen 
versehen und auch etAAUS inhaltsreicher (Fig. S). Sie Avachsen 
sehr rasch heran und stellen die Sporcnmutterzellen dar, die 
später durch tetraedrische Theilung je AÖer Sporen produciren. 

In Fig. 10 ist ein Stadium der Ka])selcntAvicklung dar¬ 
gestellt, Avo zAvei Sporenmutterzellen, die Kapselmitte ein¬ 
nehmend, vorhanden sind. In diesem Stadium ha))en die umlie¬ 
genden Zellen schon sehr Avenig körnigen Inhalt und zeigen sich 
mit nahezu Avasserhellem Inhalte erfüllt. Die dieses EntAvicklungs- 
stadium zeigenden Kapseln erscheinen unter dem Fräparirmikros- 
ko])e (bei durclifallendem Lichte) hell, und cs treten die Sporen- 
mutierzellen als dunkle Punkte ziemlich deutlich hervor. Legt 
mail dieselben nun in sehr A^rdünntes Glycerin, so Averden sie 
bei zunehmender (VAiicentration desselben in Folge der Wasser¬ 
verdunstung vollkommen durchsichtig und können nun unter dem 
Deckgläschen nach allen Seiten gedreht und in Bezug auf Zahl 
und Lage der Sporenmutterzellen auf das genaueste untersucht 
Averden. In dieser Weise AAUirde auch das in Fig. 10 gezeichnete 
Präparat hergestellt. Es ist selbstverständlich, dass, Avürde das¬ 
selbe um seine Längsaxe um 00® gedreht sein, eine einzige 
genau central gelegene S])orenmuttcrzelle zur Ansicht kommen 
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wnrdo^ und das l>ild konnte diuiii ininiiliernd den Fig. 5 und d 
1 To t‘in 1 * i s 1 0 r '>s eiits])rcc*licn. 

Ifli fand soUdie Stadien zn wiederlndtoii ^[aleiij dann aueli 
soUdie, wo jede der beiden Sporeninntterzellen s(*bon die Sporen- 
tetraden zeigte, so dass diese Zustände offenbar aclits])origen 
Kapseln entsjireelien, die, wie ieli ja oben erwälinte, liäniig 
aiigctrotfen wurden. Da es aber aueli viersporige Kapseln gibt, 
so ist es schon a jiriori walirselieinlieli, dass aueli nur eine einzige 
Sporenniutterzelle aiisgeliildct werden könne, [n der Tliat kam 
mir amdi eine Sporenkapsel unter, in der ich lieim sorgfältigen 
Oflnen nur eine einzige Sporenniutterzelle fand, an wieder anderen 
konnte ich flinf in Sjiorenbildung begriftenc Sporennnitterzellen 
freilegen, wtxs einer (der Anlage na(di) 20sporigen Kapsel ent- 
spreehen würde. 

Fig. 11 stellt den optiselien Durelisclinitt durch eine Kajisel 
dar, die im frischen Zustande in Carbolsäure wTir gelegt wmrden, 
w odureli die Kapseln glashell durehsiehtig w erden. Wahrsehein- 
lieh sind die vier grossen abgerundeten Zellen Sporenmutter- 
zellcn, wTifiir die vor dem Einlegen in die Aufhellungsfliissig- 
keit gemachte Heobaiditung siiraeh, dass mehrere von einander 
entfernte dunkle Punkte durch die Ka])selw and durch - 
schimmerten. 

Ich habe schon olien erwähnt, dass ein Theil der Sporen 
sehr häutig während ihrer Entwicklung zu Grunde geht und 
deren Feste oft bis zur Sporenreife erhalten bleiben, und dass sich 
daraus die so häutigen Abw^eichungeii der S])orenanzahl von der 
Grundzahl vier erklären. Dieses Absterben scheint in früheren 
und s])äteren Entwicklungsstadien eintreten zu können und es 
ist wahrscheinlich, dass auch S|)orenmutterzcllcn das gleiche 
Schicksal erleiden können. 


Die eben mitgethcilten Beobachtungen über die innerhalb 
des Sporensackes sich vollziehenden Vorgänge führen also zu 
folgenden Ergebnissen: 

ln dem vom S])orcnsacke umschlossenen Gew’ebe w’crden 
einzelne Zellen zu Sporenmutterzellen. Da sie weder in Zahl 
(1—7) noch Lage irgend wie bestimmt sind, eben sowedd an der 

.ao 
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lVM’i])liene (doui S])oreu8iiekc‘ aiilieg’eiul) als in der Mitte vor- 
koiiHiieu köuiieu^ weiter« tlieils aiieiiiauder liegend^ tlieils diiiadi 
steril bleihende Zellen getrennt erselicineig so ist inan liereehtigt^ 
das ganze^ vom Sjiorensaeke uinseldossene Gewebe bis zu dem 
Momente des Aiil'tretens der Siiorenniiitterzcllen als ans lauter 
gleichartigen Zellen gebildet zu bezeiehiien. p]s ist also eine 
CViluinella auch der Anlage naeli nicht vorhanden, und das 
Innengewebe kann ganz mit demselben lieehte als Sjiorenraum 
bezeichnet werden, wie bei Lebermoosen das von der Ka])sel- 
wand umschlossene Sjioreinnutterzellen und Elateren bildende. 
Freilich ist der Fnterschied mit dem ty])isehen Marchantiaceen- 
oder Jungeiinanniaeeensiiorogone gross genug. Wenn man aber 
jene Formen zum Vergleiche herbeizieht, wo die sterilbleibenden 
Zellen nicht als Elateren ausgebildet werden, sondern als „Nähr¬ 
zellen“ der sich bildenden Sporen fungirend, suecesive zu Grunde 
gehen, so ist die Ähnlichkeit schon viel grösser. Ich erinnere 
diesbezüglich namentlich auf die liicllen (RieUd. Sphuerocavpus)^ 
deren Fruchtbildung auch bezüglich des übrigen Verhaltens des 
Sporogons und der Caly])tra vielfach mit Arrhidinvi überein¬ 
stimmt und zum mindesten nicht mehr verschieden ist, als die 
der anderen Phaseaeeen. 

Es wäre höchst interessant, die Entwicklungsgeschichte der 
Antheridienstände bei Ärvhiditnu und anderen Phaseaeeen zu 
kennen. Entwickelte Stände zeigen sich in der Weise, dass in 
der Achsel eines Blattes 3 — 5 Antheriden nebeneinander gestellt 
erscheinen, und meist sind es Blätter des Fruchtastes, häufig die 
Periehaetalblätter selbst, welche sie stützen. Ganz in gleicher 
Weise finden wir nun die Antheridien bei vielen Inngermannieen 
(akrogynenj gestellt und ich bemerkte seinerzeit, dass sic bei 
keinem Lebermoose wirklich gipfel- (scheite!-) ständig sind, 
während dies bei vielen (ob allen?) Bryinen, dessgleichen bei 
Andrcaeaceen und S])hagnaeeen der Fall ist. * Wären sie nun bei 
Arcfüdiuiii wirklich blattbürtig (ähnlich den blattachselständigen 
Haaren von Fontinalis), so wäre dies ein weiterer und, wie ich 


' Uiitersiichuugeu über die beberinoo.se. Heft II, pag. Wl. 

- Vgl.: Wachsthiim des .Stämmelieus von Fontinalis und Unter- 
snchiingen über die Lebennoo.se. Heft H, pag. 4L 
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gl.inbCj nielit nnwiclitii»’er Onnid, der für die luilien Uezielnnp^cMi 
voll Arcltld'nim zu den Lebenuooseii sjireeben würde, und 
weni^\st(Mis dafür, diese ^foosibnn als eine Aus,i;’an^'sfonn für die 
Hrvineii und uieht als a])i;‘eleit(4e (rüek^'ebildete) zu betrachtcMi. 

Dass sie mit diesen und besonders mit den Pliaseaceim nalu' 
verwandt ist, ist dabei unläu^bar und ieli sehe aiieli kein 1 linder 
niss, re////////;//, trotz der so versebiedenen Ansbilduni;- des 
Sporo^'ons, bei den Pbaseaeeen zu belassen, eben so weni^’ als 
die differente Ausbildung' der S})orog()ne von Aiitboeeros und 
Nototlivlas — die primäre Differenzirung' der roluniella bei 
ersterer Gattung, die seeundäre oder ganz unterbleibende bei 
letzterer — gegen die unläugbar nabe Verwandtseliaft der beiden 
Gattungen spreelien kann. 


Wenn wir nun siddiessliidi säinintliehe bekannt gewordenen 
Entwic'klungstypen der Laubmoossporogone vergleiebend betrach¬ 
ten, so kommen wir zu folgenden Ausfüliriingeu: 

Bei allen Laubmoosen wird in den frühesten Entwieklungs- 
stadien ein innerer Zellcomplex von einem ])eripherisehen 
geschieden: jener kann als Endotheeiuin, dieser als Am])hitheciuin 
bezeichnet werden. Nach der Art, wo und wie die Si)orenbilduug 
erfolgt, unterscheidet man folgende Typen: 

A. Die Sporenbildung aus dem Amphithecium: 

1. Sphagnaceentypus. Das Endotheeiuin bildet nur die 
^^)lumella, welche aber die sporenbildende Schichte nicht 
durchsetzt, sondern von dieser überdacht wird. Es erinnert 
dieser Typus an Anthoceros, dem Sjdiagnum auch durch 
die Art des S])itzeiiwaclisthumes des Sporogons näher steht. 

B, Die Sporenbildung erfolgt iin Endotheeiuin. Säinintliehe 
Sporogone wachsen mit zweischneidiger Scheitelzelle: 

2. Ar chi di um typ US. Iin Endothecium s])orenbildende und 
steril bleibende Zellen durcheinander gemengt. Sporensack 
von der Kapsel wand durch einen glockenförmigen Inter- 
eellularraum getrennt. 

(Wahrscheinlich selbständig aus Lebermoosen (Biellen) 
hervorgegangeii und Ausgangspunkt für den l>ryinenty])us.) 
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?), Andreaeacceiitvpus. Das Eiubdlieciuni differeir/irt sieh 
in eine s|K)renl)ildeiKle Seliiehte und die Coluinella, welelie 
jene nielit dnrelisetzt. Iin Ain])lnllieeiuni wird die innerste 
Seliiehte vaww Sperensaeke^ der Jedoidi vom übrig'en AVand- 
i;ewehe diireh keinen Intereellnlarrauin g'etrennt ist. AValir- 
selieinlieh selbständig* aus l^ebermoosen (Riellen- oder Noto- 
tbylas?) bervorgegangen. 

4. ID-yinenty])us. Die Differcnziriing erfolgt wie bei Typtis 3, 
aber die Coliimella durebsetzt den S])orensaek, der von der 
Kapselwand dureb einen bobleylindriseben Tntereellularrauui 
gesebiedim ist. 
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Übersicht der wichtigsten Ergebnisse; 

I. Archld'nnii stinniit bc/iiglicli der orslcn Stadien der Spomp)!!- 
enhviekliiiii;- nnd bis zur l)ift‘erenzinin;i;- des Ain])lii- und 
Endollieeiinn mit den üliri^rn IMiaseaeeen überein. 

'2. Dies gilt auch bezüglieli der Anlage des äusseren Sj)(>ren- 
saekes^ derjeduch (wie bei den Andreaeaceen) als ge- 
seblossene gloekenfönnige Sehiclite das Innengewebe ül)er- 
deekt und durch den gleich geformten Intercellularraum von 
der Kapselwand getrennt ist. 

D. Das Innengewebe zeigt der Anlage nach keine Ditleren- 
zirung in s])orenbildende Schichte und (\)lumella. Einzelne 
Avenige, Aveder der Zahl (1 — 7), Lage nach bestimmte 
Zellen AATrden zu SjUArenmutterzellen, in denen durch 
Tedraedertheilung je vier Sporen entstehen. 

4. Die steril bleibenden Zellen des Sporenrauines , ebenso die 
Zellen der inneren Schichte des Sporensackes nnd der beiden 
inneren Schichten der Kapsehvand Averden später resor))irt; 
die äussere Schichte des Sporensackes aber bleibt fast l)is 
zur S])orenreife, im oberen Theile allerdings fast bis zur 
rnkenntlichkeit verändert und als homogene Membran 
erscheinend, erhalten. 

f). bezüglich der im Sporenraume sieh vollziehenden Vorgänge 
— der Differeiizirung in regellos durcheinander gemengte 
fertil Averdende (Si)orenmutterzellen) und steril bleibende 
Zollen — steht Arr/z/V/b//// den Lebermoosen näher als den 
Bryinen. Es sind diesbezüglich namentlich die Itiellen zu 
erAvähnen, die auch bezüglich des Verhaltens der CalA ])tra 
übereinstimmen. 
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p] r k 1 ii r ii n (1 (‘ i* T a f e 1. 


Arrlndiuin (dteruifoUtnn D i k s. 

Fi;;’. 1 Frei priipanrter Finbryo , 

a) iin optif^clieii Läiigssclinitte, 

h) geg-eii a) um 90° ^odrelit, 

r) im optisclieii Quorsclmitte *, ,v: Sporensaek. 

„ -2. 'riieilnii.;<s8eliema zu Fi^. 1 r), .v.. . a- SegmeutwamL l, 2 aiiteiuau- 

(1er lolgeiKle Tlieilimg‘r>wäu(le in den Segmenten. 

„ d (döO). Kill älterer Embiy(j im optise.hen Längsselinitte ('durch 

(’arbolsiiiire aiifgeliellt). .v. . . Sporensack. 

„ 4 ^doO). Ein älteres Stadium. IJeginnende Bildung des Intercellnlar- 

ra.nmes. 

„ b (dbOj. (Querschnitt durcli ein Sporog’on ähnlichen Entwicklimgs- 

stadiums. 

„ d fdbO). Ein noch älteres Stadium mit erkennbaren Sporenmntter- 
zellen, durch Carbolsäure nufgehellt: 
a) im optischen Täingssclmitte, 
fO im optischen (Quersclmitte. 

,, 7 ( L2U). Ein ähnliches Stadium. Das Sporogon ist etwas aus der 

zerrissenen Falyptra herausgetreten. 

„ S (dbO). Sporensack sammt Innengewebe, IVei präparirt im optischen 
Längsschnitte. Es sind zwei Sporenmutterzellen erkennbar. (Unter 
(Bycerin.) 

,, 9 (120). Abnorm entwickeltes (abgestorbenes?) Sporogon, mit 

grossmn, wohl durch Verkiimmermig des Endotheciums ent¬ 
standenen Hohlranme. 

„ 10 (120). Sporogon mit zwei Sporeumutterzellen im optischen Längs¬ 

schnitt. Durch Glycerin aulgehellt. Vgl. pag. S. 

„ 11 (120). Ein ähnliches Stadium mit vier (?) Sporenmutterzellen 
durch ('arbolsäiire aufgeludlt. 

„ 12 (120). Frei präparirter Sporensack mit vier Sporen. 

„ Id. Durchschnitt der AVand einer Spore au der Stelle des Keimporus. 

., 14. Der Keimporus von der Fläche mit gespaltenem Exospor. Die 

Präparate zu Fig. Id und 14 lagen längere Zeit in Kalilösuug. 
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